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Resumen. Introducción: los restos óseos fragmentados representan un reto para 
los bioantropólogos y arqueólogos, ya que a partir de ellos debe reconstruirse toda 
pieza anatómica ósea que brinde información relevante. Como objetivo principal 
del estudio se demostró que midiendo la sagita de un casquete conservado de fé-
mur humano, se obtiene el diámetro de su cabeza, con el propósito de identificar el 
sexo del individuo con su probable estatura. Metodología: esto se realizó mediante 
el uso de una relación geométrica fundamentada en el teorema de Pitágoras y una 
adaptación de un esferómetro doméstico al calibrador de corredera. Se tomaron 35 
fémures izquierdos de 10 mujeres y 25 hombres, de un total de 149 casos disponi-
bles en el Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses de la Seccional 
Meta, Villavicencio, Colombia, durante el 2015 y el 2016. Resultados: se logró de-
mostrar que existe una asociación entre la sagita del casquete y el diámetro femo-
ral (r2 = 0,87; con valor de p = 0,05), con valores inferiores a los presentados en 
literaturas extranjeras para diámetros de cabezas femorales y en el que fue posible 
orientar el sexo conociendo la sagita. Conclusiones: el presente estudio podría ser la 
principal fuente de información sobre trabajos similares en una zona del país en 
la que es frecuente el hallazgo de restos humanos incompletos pero explorables.
Palabras clave: antropología física, casquete femoral, cuerda, esfera.
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Applicability of an Osteogeometric Method 
of Spheroid Human Bone Fragments
Abstract. Introduction: fragmented bone remains represent a challenge for bio-anthropo-
logists and archeologists, as they are used to rebuild every anatomical or bone part to pro-
vide relevant information. As main study objective, it was established that by measuring 
the sagitta of a cap-preserved human femur, the diameter of the head is obtained, with the 
purpose of establishing the sex of the individual with his/her probable height. Methodology: 
this was done by using a geometric relationship based on the Pythagorean theorem and an 
adaptation of a domestic spherometer to a sliding gauge. 35 left femurs of 10 women and 25 
men were used from a total of 149 cases available at the National Institute of Legal Medicine 
and Forensic Sciences, Meta Branch in Villavicencio, Colombia from 2015 to 2016. Results: 
It was possible to demonstrate that there is an association between the sagitta of the cap 
and the femoral diameter (r2 = 0.87; p value = 0.05), with values lower than those reported 
in foreign literature for diameters of femoral heads and where it was possible to establish 
gender by knowing the sagitta. Conclusions: This study could be the main source of infor-
mation on similar work in an area of the country where the discovery of incomplete, but 
explorable human remains is common. 
Keywords: physical anthropology, femoral cap, rope, sphere. 
Aplicabilidade de um método osteo-geométrico 
para fragmentos ósseos humanos esferoides
Resumo. Introdução: os restos ósseos fragmentados constituem um desafio para os bioan-
tropólogos e arqueólogos, porque a partir deles deve se reconstruir toda peça anatómica 
óssea que apresente informações relevantes. Como principal escopo do estudo foi demos-
trado que, medindo a ságita de um acetábulo conservado de fémur humano, obtém-se 
o diâmetro da sua cabeça, visando orientar o sexo do sujeito com sua provável estatura. 
Metodologia: o procedimento foi feito usando uma relação geométrica fundamentada no 
teorema de Pitágoras e uma adaptação de um esferómetro doméstico ao paquímetro. To-
maram-se 35 fémures esquerdos de 10 mulheres e 25 homens, de um total de 149 casos dis-
poníveis no Instituto Nacional de Medicina Legal e Ciências Forenses da Seccional Meta, 
Villavicencio, Colômbia, durante os anos 2015 e 2016. Resultados: foi possível demostrar 
que existe uma associação entre a ságita do acetábulo e o diâmetro femoral (r2 = 0,87; com 
valor de p = 0,05), com valores inferiores aos apresentados em literaturas estrangeiras para 
diâmetros de cabeças femorais e no que foi possível orientar o sexo conhecendo a ságita. 
Conclusões: o presente estudo poderia ser a principal fonte de informação sobre trabalhos 
similares em uma zona do país onde é frequente o achado de restos humanos incompletos, 
porém analisáveis. 
Palavras chave: antropologia física, acetábulo femoral, corda, esfera.
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Introducción 
La osteometría se refiere a la medición de los res-
tos óseos. En la antropología física es ampliamente 
aceptado y tomado como referencia que la longi-
tud de un hueso largo —preferentemente el fémur, 
la tibia o el húmero—, permite con cierto grado de 
exactitud calcular la estatura de las personas, siempre 
y cuando estos huesos se encuentren completos, sin 
osteopatología y bien conservados, obteniéndose 
ecuaciones regresivas con aceptables coeficientes de 
correlación de Pearson. De manera semejante, cuando 
se tiene el diámetro de las porciones proximales del 
húmero y el fémur, se logran obtener datos sobre el sexo 
y la talla; sin embargo, la situación se vuelve más difícil 
cuando no se cuenta con todo el hueso, como, por 
ejemplo, cuando se trata de casos de desmembrados, 
expuestos a la acción del calor, poli-fragmentados 
por catástrofes aéreas o artefactos explosivos, falta de 
cierre epifisiario en huesos subadultos, o restos muy 
deteriorados aunados a los cambios tafonómicos 
sobre agregados. El análisis de estos casos llega a ser 
imposible dada la degradación, y por tanto su estudio 
trasciende a la paleopatología, la zooarqueología y 
la antropología biológica [1], pues la aplicación en la 
reconstrucción de fósiles tiene la misma connotación, 
de manera que es común encontrar restos mezclados de 
humanos y animales en excavaciones arqueológicas 
[2]. La mayoría de las veces se cuenta solo con algunos 
fragmentos, tan frágiles que se hace necesario el uso 
de materiales de vaciado para revelar bajo relieves 
sobre los cuales se puede aplicar la merometría. Esta 
disciplina, que etimológicamente significaría “medir 
partes de hueso” (término también utilizado en 
electrónica como merometry, con alguna relación con 
la anatomía, pero sin significado osteológico [3]), puede 
considerarse como la parte de la bioantropología que 
permite aproximarnos al tamaño de un hueso teniendo 
solo un fragmento de este. La geometría, por su parte, 
nos permite mediante algunos cálculos relativamente 
sencillos inferir, a partir de un fragmento de hueso, 
su tamaño completo; cabe, en este sentido, proponer 
una metodología para el cálculo del diámetro de la 
cabeza femoral partiendo de un casquete de la misma 
y orientar el sexo de la persona, como parte de la 
cuarteta básica antropológica.
Cuando se considera el concepto de esfericidad 
en biología, es mejor hablar de anesfericidad esfe-
roidea, pues desde el globo terrestre, hasta los leu-
cocitos pasando por las frutas, en la naturaleza no 
se encuentra una esfera en la cual toda su superficie 
equidiste al centro de la misma; por lo tanto, solo es 
una aproximación a una forma redondeada de estos 
cuerpos. Cuando se afirma que la cabeza femoral 
equivale a los dos tercios, y que la cabeza humeral 
a un tercio de una esfera [4], en realidad podríamos 
tomarlos como si a la cabeza femoral le hiciera falta 
un casquete correspondiente a un tercio de la misma, 
y como si de la cabeza humeral tuviésemos un cas-
quete correspondiente a un tercio de este.
En una observación de osteometría realizada 
por el autor en el 2011 dentro de su labor académica 
en el Anfiteatro de la Universidad Cooperativa de 
Colombia, sede Villavicencio, se obtuvo el cociente 
entre la circunferencia y el diámetro vertical de la 
cabeza de 23 fémures, obteniéndose un promedio de 
3,1448 +/- 0,06 cm s.d., el cual es un número estrecha-
mente relacionado con la constante π (pi = 3,1416…), 
con un error relativo del 1%, asociándose con una 
esfericidad perfecta de esta estructura. En dos estu-
dios dinámicos realizados durante la locomoción se 
consideró que para ser la cabeza femoral estrictamente 
esférica, debía ser restringida al segmento que entra 
en contacto articular durante la rotación [5]; y cómo en 
10 casos revisados, la cabeza femoral se comportó 
como un esferoide inducido por la rotación de una 
elipse, en la que uno de sus dos ejes engendra una sime-
tría constante y la diferencia de los dos ejes es sola-
mente de 1,7 milímetros, lo cual permite considerarla 
prácticamente esférica [6]. Estos dos estudios fueron 
realizados en cadáveres frescos y tuvieron en cuenta la 
esfericidad de la cabeza femoral con las restricciones 
anotadas. De la misma forma, las observaciones per-
sonales reforzaron el concepto esférico de los segmen-
tos enartrósicos de la epífisis proximal de este hueso, 
con aplicabilidad a los restos en esqueletización com-
pleta que son abordados en los estudios biaoantro-
pológicos. Así mismo, los paraclínicos radiológicos 
también sustentaron la redondez casi perfecta que se 
evidencia en las tomografías y resonancias magnéticas 
de los estudios de cadera, cuando el corte proyecta un 
círculo completo o cuando los ortopedistas rempla-
zan la cabeza femoral con un segmento de esfera sin 
anesferosis [7]. Habría que agregar que la esfera, por 
definición, es engendrada por un círculo en rotación. 
El fémur es el hueso más largo, pesado y fuerte 
que debe soportar el peso del cuerpo en reposo o 
movimiento durante la bipedestación. Es recuperado 
muy frecuentemente de las excavaciones en los dife-
rentes contextos y especialmente importante para 
la determinación de la estatura [8]. Está unido al 
hueso innominado por su epífisis proximal mediante 
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la articulación de la cadera, y participa de todos los 
movimientos de las articulaciones sinoviales presentes 
en el cuerpo humano por ser una articulación esferoi-
dea poliaxial (enartrosis). De este modo, considerando 
el movimiento de circunducción, cabe esperarse que 
se trate de una esfera maciza que es contenida en 
una cavidad hueca (el acetábulo). Además, teniendo 
en cuenta la consecuencia fisiológica de la dinámica 
articular, en la que a menor contacto entre las super-
ficies articulares, mayor amplitud de movimiento de 
los huesos, la cabeza femoral tendrá una gran super-
ficie articular de contacto, mientras que la superfi-
cie articular cóncava es menor que su parte convexa 
complementaria. El cuello del fémur es un cilindroide 
aplanado en sentido anteroposterior, cuyo eje oblicuo 
forma un ángulo obtuso con el eje vertical de la diá-
fisis, por el cual se continúa la transmisión del peso 
hacia el miembro inferior y perpendicular al eje obli-
cuo, de manera que se logra en este estudio calcular el 
diámetro real vertical, perpendicular al eje cervical y 
lograr incluir solo la superficie articular que es la que 
nos interesa, teniendo en cuenta que es la esfera indu-
cida por los movimientos rotacionales multiaxiales.
Desde el punto de vista de la geometría espacial, 
el casquete esférico es la parte de una esfera cortada 
por un plano secante normal al radio, con correspon-
dencia entre la sagita o flecha de su casquete esférico 
(h) y el diámetro de la esfera (d) o dos veces su radio 
(2r) correspondiente. Esto siempre y cuando se tenga 
el radio (r) del plano que corta el casquete; para esto 
basta la aplicación del teorema de Pitágoras (figura 1) 
que nos lleva al cálculo del diámetro (d), dando como 
resultado la fórmula d = (h2 + r2 )/h, así : 
h
R-h R
r
Figura 1. Triángulo rectángulo resaltado en negro para ilustrar 
la demostración de la fórmula d = (h2 + r2) /h (h = sagita, r = 
radio)
Fuente: elaboración propia
Partiendo del Teorema de Pitágoras, en un 
triángulo rectángulo (figura 1), el cuadrado de la 
hipotenusa r es igual a la suma de los cuadrados de 
los catetos (r - h) + r, por lo tanto la primera parte 
de la fórmula: r2  = (r - h)2 + r2.
De donde el primer cateto al cuadrado es un 
binomio cuadrado perfecto igual al cuadrado del 
primero, menos (en este caso) el doble producto 
del primero por el segundo, más el segundo al cua-
drado, de donde resulta: r2  = r2  - 2rh + h2 + r2. 
Como r2 se encuentra a lado y lado de la igual-
dad, entonces se anulan y esta se nos disminuye 
despejando solo 2rh y cambiando de signo al pasar 
al otro lado: 2rh = (h2 + r2).
El h restante pasa al otro lado de la igualdad a 
dividir obteniéndose: 2r = (h2 + r2) /h.
Y como 2r es el diámetro d, entonces: d = (h2 
+ r2) /h.
Por último, si hacemos r = 1, se simplifica más 
esta fórmula: d = (h2 + 1) /h (fórmula única).
La demostración de la fórmula nos reduce ahora 
a conocer solamente la h para calcular el diámetro.
El sexo y la talla, junto con el ancestro racial 
y la edad de un individuo son la tétrada básica de 
la antropología biológica. Se obtiene buena certeza 
cuando se cuenta con el cráneo, la pelvis, el fémur y, 
en definitiva, con el esqueleto completo, pues entre 
más completo se encuentre, más fácil será determi-
nar si sus características corresponden a un hombre 
o a una mujer. Sin embargo, esta condición dismi-
nuye sensiblemente con restos fragmentados [9].
El diámetro de la cabeza femoral es uno de 
los parámetros que ha sido tomado como referente 
para la diferenciación sexual, tanto en casos pre-
históricos [10] relacionados con restos recupera-
dos de entierros arqueológicos aislados —en donde 
se toma el diámetro vertical de la cabeza femoral 
demostrándose dimorfismo sexual significativo 
de sus diámetros—, como en contextos funerarios 
recientes. En estos últimos se reporta que el diáme-
tro vertical de la cabeza femoral menor o igual a 4,3 
cm es orientadora hacia el sexo femenino, y mayor 
o igual a 4,3 cm hacia el masculino [9]. Por otra 
parte, se describen los resultados menores o igua-
les a 4,25 cm como femenino, ente 4,25 y 4,65 es 
sexo indeterminado, y mayor de 4,75 es masculino 
[11], lo que confirma la diferencia sexual con mayor 
o menor grado de indeterminación. La diferencia-
ción sexual se fundamenta en la influencia de las 
modificaciones anatómicas de la pelvis femenina; 
esta se refleja en la cabeza femoral a causa de su 
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función reproductiva y la fuerza muscular que se 
ejerce alrededor de la articulación de la cadera [12].
Desde otra perspectiva, la relación de la mero-
metría con la alometría —al considerar el cre-
cimiento alométrico de los individuos como las 
diferentes velocidades de los cambios de las porcio-
nes de los organismos relacionados entre sí, dentro 
de los conceptos de isometría, alometría negativa 
y alometría positiva—, está estrechamente ligada 
al desarrollo óseo [13]. Esto debe tenerse en cuenta 
cuando se estudian restos esqueletizados, pues en 
el momento del análisis solo obtenemos informa-
ción a partir del hallazgo de los restos en cualquier 
estado y, por lo tanto, se hace necesario demostrar 
que la fórmula d = (h2 + 1) /h se cumple también 
para la cabeza femoral, lo que nos lleva a orientar el 
sexo óseo y la talla sin ignorar el comportamiento 
alométrico que relaciona los diferentes ritmos de 
crecimiento de los segmentos del cuerpo humano.
Resultados y discusión
El estudio se realizó en en el Laboratorio de Antro-
pología Forense del Instituto Nacional de Medicina 
Legal y Ciencias Forenses de la Regional Oriente y 
Seccional Meta, en Villavicencio, ciudad interme-
dia capital de este departamento, situada unos 90 
kilómetros al sureste de Bogotá. Durante junio y 
julio del 2016 se obtuvieron cadáveres en reduc-
ción esquelética y descomposición mixta, proce-
dentes de todas las partes del país. Después de su 
abordaje —que incluyó limpieza de los fémures y 
almacenamiento en cajas de cartón—, se tomaron 
fémures izquierdos de 149 casos disponibles, cuya 
lateralidad fue consistente con la tendencia de los 
antropólogos físicos a trabajar siempre un mismo 
lado [11], en razón a que cada muestra es origina-
ria del número mínimo de individuos que es uno. 
Los huesos fueron escogidos teniendo en cuenta 
una buena conservación, sin patología artrósica 
asociada a su extremidad superior (la cabeza femo-
ral es asiento de enfermedad articular degenera-
tiva u osteoartrosis disminuyendo su esfericidad), 
de modo que su superficie articular fue lisa y sin 
remanentes del cartílago articular, para lo cual 
solo 35 de los esqueletos disponibles en este lapso 
de tiempo cumplieron con estos criterios de conve-
niencia. En fin, se obtuvo una muestra de 25 hom-
bres y 10 mujeres entre los 18 y 57 años de edad, con 
un promedio de 31 años y una desviación estándar 
(ds) de 12 años. La toma de fotografías se llevó a 
cabo con una cámara digital sony Cyber Shot dsc 
rx 100 20.2 mega pixeles n-6595518. 
Una vez clasificados los especímenes se proce-
dió a tomar las dimensiones de su sagita o flecha, 
así como su diámetro máximo vertical. Para esto se 
hizo necesario adaptar al brazo de profundidad del 
calibrador digital Mituyo Absolut Digitmatic (error 
de 0,002 cm certificado por contratista metroló-
gico del Instituto Nacional de Medicina legal), un 
cilindro metálico tubular (figura 2), utilizado en la 
práctica doméstica como ahorrador de agua y dis-
ponible en las ferreterías donde expenden grifos y 
accesorios para lavaplatos. Este cilindro iene 4,13 
cm de altura por 2, 24 cm de diámetro externo, 2 
cm de diámetro interno y 0,12 cm de espesor, con 
un aro interno incorporado a 3,5 cm que produce 
una saliente sobre la cual se soporta el extremo del 
calibrador. Este, dado su diámetro de 2 cm, nos 
correspondió con un radio (r) de 1,0 cm medido 
con el pie de rey (figura 2), ajustándose a la con-
dición de igualar esta variable a la unidad, se hizo 
constante disminuyéndose a una sola variable y 
remplazó el esferómetro tradicional de trípode y el 
compás de coordinación no disponibles, lográndo 
cumplir la relación: 
d = h2 + r2 /h, donde r2  = 1 entonces tenemos: d = 
(h2 + 1) /h ya mencionada.
Con esta igualdad se pudo configurar una 
ecuación en la cual solo se redujeron los cálculos 
a la variable altura de la sagita (h), con la siguiente 
metodología: 
•	 Se colocó en cero el calibrador digital, con inter-
posición del adaptador sobre una superficie 
plana nivelada, utilizando el brazo de profundi-
dad (posición neutra).
•	 Se colocó el calibrador con interposición del adap-
tador sobre la superficie curva superior de la cabeza 
femoral suprefoveolar y paralela al eje mayor del 
hueso, teniendo en cuenta que es el sitio que mejor 
se conserva, pues es la que se encuentra protegida 
por el acetábulo coxal; se excluyó la superficie no 
articular, por no considerarse segmento esférico.
•	 Se hicieron cinco lecturas del calibrador, las cuales 
dieron una cifra negativa debido a la convexidad 
de la cabeza, en contraposición a una lectura posi-
tiva si se hubiera tratado de una superficie cóncava.
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•	 Con el promedio de las cinco lecturas en centíme-
tros se aplicó la fórmula d = h2 + 1 /h, resultando 
el diámetro calculado (Diámetro calculado).
•	 Se procedió a tomar en cinco oportunidades el 
diámetro vertical real (Diámetro real) mediante 
la utilización del calibrador —espesores— colo-
cado en sentido perpendicular al cuello del fémur, 
el cual se tomó como valor verdadero, también 
con el promedio de cinco lecturas en centímetros.
•	 Se procedió al cálculo del error absoluto 
mediante la suma algebraica del diámetro ver-
tical real y el diámetro calculado.
•	 Se procedió al cálculo del error relativo mediante 
el cociente del error absoluto y el diámetro real, y 
se expresó en porcentaje.
•	 Con los cálculos y resultados se elaboró una 
tabla y una curva que relacionó la altura de la 
sagita (h) con el diámetro real (Diámetro real), y 
este con la longitud total morfológica del fémur 
tomado con la tabla osteométrica. Esto mediante 
el uso de spss Statistics versión 19, con un cálculo 
de correlación y regresión de p = 0,05.
•	 Se presentaron tres casos con la aplicación de la 
presente metodología.
Figura 2. Dispositivo adaptado interpuesto entre la el calibrador y la cabeza femoral
Fuente: elaboración propia 
Figura 3. Esquema del adaptador doméstico para medir h = 
sagita a escala 1:1
Fuente: elaboración propia
Como se observa en los resultados de los cálcu- 
los (tabla 1) dados por la diferencia de h entre la 
posición 0,00 cm y la lectura, con el uso del adap-
tador después de colocarlo sobre la superficie con-
vexa del casquete esférico correspondió a valores 
entre 0,196 cm y 0,302 cm. Cada una de estas cifras 
fueron manejadas con la fórmula h2 + 1 /h, con lo 
cual se obtuvo el diámetro que fue comparado con 
el diámetro vertical real. Se procedió a someter los 
resultados relacionando la altura de la sagita (h) con 
el diámetro real por ser medidas de observación 
directa, mediante el uso de spss Statistics versión 19, 
a través de un cálculo de correlación y regresión con 
p = 0,05. Así, se obtuvo la fórmula de regresión que 
más se acercó al valor unitario de determinación 
r² = 0,87 con una fórmula: diámetro = 1,5492 
sagita-0,727, valores que muestran su dispersión 
correspondiente (tabla 1), lo cual demuestra la 
dependencia de la variable dependiente respecto 
a la independiente y un r 0,93 como coeficiente 
de correlación para el grado de asociación de las 
variables. Se obtuvo el error absoluto y el error relativo, 
este último se ubicó en el rango del 0,1 % al 6,8 % 
en los 35 casos estudiados. Debido a que el compás 
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de coordinación no cumple con la especificación de 
medir toda la circunferencia simultáneamente con 
un radio constante, el cual sea la unidad debido a que 
tiene tres puntos de apoyo alineados solamente —lo 
que introduce más errores a la técnica propuesta—, 
el esferómetro de trípode se usa para curvaturas 
más grandes que las de las cabezas femorales y 
el esferómetro de optometría utiliza unidades en 
dioptrías, así como se usa para curvaturas mayores. 
Por otra parte, no hay estudios comparativos entre la 
medición con el instrumento adaptado al calibrador 
y los otros elementos utilizados en la medición de 
curvaturas, por lo cual se sugiere darle el valor a los 
resultados y no a la instrumentación mientras se hace 
una mejor documentación sobre esta metodología. 
Tabla 1. Variables medidas por instrumentación directa y las calculadas por fórmula con los errores 
correspondientes
Sagita* h cm h2
h2 + 1/h. 
Diámetro 
calculado cm
Sexo Diámetro real(cm) 
Talla morfológica 
(cm) 
0,201 0,04 5,174 m 4,931 51,10
0,202 0,04 5,149 m 4,826 49,00
0,225 0,05 4,667 m 4,575 42,80
0,233 0,075 4,614 m 4,682 48,30
0,237 0,056 4,456 m 4,276 42,30
0,233 0,054 4,524 m 4,551 45,80
0,203 0,041 5,128 m 4,894 47,50
0,248 0,061 4,278 m 4,290 44,60
0,228 0,051 4,610 m 4,572 46,30
0,237 0,056 4,456 m 4,460 45,70
0,224 0,050 4,688 m 4,678 45,00
0,249 0,062 4,265 m 4,557 44,10
0,224 0,050 4,688 m 4,441 42,50
0,234 0,054 4,504 m 4,547 40,30
0,213 0,045 4,906 m 4,658 46,10
0,222 0,049 4,725 m 4,551 44,80
0,223 0,049 4,704 m 4,674 49,40
0,224 0,050 4,688 m 4,756 47,70
0,227 0,051 4,630 m 4,622 47,40
0,250 0,062 4,248 m 4,495 46,00
0,230 0,052 4,574 m 4,651 47,00
0,217 0,047 4,825 m 4,692 41,70
0,227 0,051 4,630 m 4,598 44,60
0,196 0,038 5,296 m 5,106 49,20
0,201 0,040 5,174 m 4,880 48,70
0,271 0,073 3,959 f 3,950 42,90
0,274 0,075 3,923 f 3,970 41,70
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Sagita* h cm h2
h2 + 1/h. 
Diámetro 
calculado cm
Sexo Diámetro real(cm) 
Talla morfológica 
(cm) 
0,279 0,077 3,860 f 3,851 41,30
0,241 0,058 4,390 f 4,122 41,70
0,262 0,068 4,076 f 3,830 33,70
0,302 0,091 3,613 f 3,814 40,50
0,26 0,067 4,104 f 3,900 38,00
0,287 0,080 3,763 f 3,934 43,00
0,275 0,075 3,909 f 3,856 39,30
0,272 0,073 3,945 f 3,877 42,60
En geometría, la flecha o sagita de un arco circular es la distancia desde el centro del arco al centro de la cuerda.
Fuente: elaboración propia 
De acuerdo con la información obtenida, para 
las variables sagita y diámetro de la cabeza femoral 
se encontró una relación isométrica de la forma y = 
x-b, donde -b es el exponente alométrico de Huxley 
—pendiente negativa—, lo que sustentó la ten-
dencia a 0 de la sagita cuando la curvatura de la 
esfera tendió a infinito consistente con el compor-
tamiento de estas variables en la geometría. Dado lo 
anterior, al igual que la fórmula calculada geomé-
tricamente, el fémur se comportó como una esfera 
perfecta cuando este método osteométrico se aplicó 
solo a la superficie articular. 
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Figura 4. Relación de la altura del casquete-sagita- (h) y el 
diámetro real de la cabeza femoral (Diámetro real)
Fuente: elaboración propia
Otra relación que llamó la atención fue la que 
se encontró entre el diámetro real y la talla mor-
fológica del fémur (figura 5), con un r2 = 0,65 y 
la talla femoral morfológica igual a 7,9619 por 
diámetro real más 9,0849, correlación lineal por la 
cual se demostró que existió una relación entre los 
dos valores, de modo que también fue orientador 
para la talla del individuo, conociéndose la longitud 
femoral a partir del diámetro, con un valor de p 
para el estadístico de cambio de r2 menor a 0,05. 
Esta relación no fue igual al discriminar dos sexos 
debido al tamaño de la muestra femenina, pero 
orientó hacia la estatura partiendo únicamente 
de la flecha, lo que es muy favorable en caso de no 
contar con otros restos identificables.
 
3.5 4.0 4.5 5.0 5.5
30
35
40
45
50
55
D real (cm)
Ta
lla
 fe
m
or
al 
(c
m
)
y = 7,9619x + 9,0849
R2 = 0,6514
Figura 5. Relación del diámetro real de la cabeza femoral (D 
real) y la talla femoral
Fuente: elaboración propia 
En otro aspecto, los rangos entre los valores 
masculinos y femeninos parecieron estar más defi-
nidos en esta muestra que en la literatura referida 
al respecto, pues los valores más cercanos a 4,3 cm 
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—como son los de 4,276 y 4,290 cm— correspondie-
ron a hombres, mientras que los valores femeninos 
todos estuvieron por debajo de este valor de referen-
cia, confirmando el dimorfismo sexual. Se notó tam-
bién que los valores obtenidos mediante el cálculo 
a partir de la sagita fueron ligeramente superiores a 
los registrados con la medición directa, presentán-
dose un promedio de 4,490 con una ds de 0,44 cm, y 
de 4,430 cm, con una ds de 0,37 cm respectivamente. 
Sin embargo, estos resultados no presentaron dife-
rencia estadística significativa mediante la prueba z 
a un valor calculado de -0,8, en el área de aceptación 
de la hipótesis de igualdad a 95 % de significancia.
Por otra parte, las debilidades se reflejaron, pri-
mero que todo, en la falta de un instrumento dise-
ñado especialmente para la medición de casquetes 
de los tamaños de las cabezas femorales (aunque la 
adaptación realizada sirvió para cumplir el princi-
pal objetivo). Segundo, la longitud del brazo de pro-
fundidades del calibrador fue muy largo en relación 
con el cilindro adaptador. Tercero, se tuvieron en 
cuenta mediciones solamente en la cúspide suprafo-
veolar de la superficie articular, sin obtener medicio-
nes de otras superficies, aunque las limitantes fueron 
superficies mayores a 2,0 cm de diámetro. Cuarto, 
se contó con menos muestras de sexo femenino por 
falta de disponibilidad. Quinto, la muestra por con-
veniencia fue relativamente pequeña; y sexto, no se 
encontraron trabajos similares que permitieran con-
trastar los resultados con otros autores. 
Como ejemplo para la aplicación de esta metodo-
logía, se individualizaron tres casos con sexo mascu-
lino y talla antropológica conocidos, rotulados como: 
n. 1, correspondiente a un desmembramiento por 
mecanismo corto-cotundente que había separado la 
cabeza femoral, conservando una parte intra-acetabu-
lar, cuya lectura resultante fue una sagita de 0,229 cm 
para un diámetro máximo de 4,590 cm, confirmando 
que se trató de un caso masculino de 165 cm de esta-
tura; n. 2, un caso de deterioro tafonómico severo, en 
el cual se destruyó la mayor parte del tejido trabecu-
lar de la cabeza femoral, con conservación de una por-
ción suprafoveolar compacta y que correspondió a 
una sagita de 0,217 cm para un diámetro máximo de 
4,824 cm, correspondiente a un cuerpo también mas-
culino con estatura no determinada (figura 6); y el N. 
3 fue el de una cabeza femoral subadulta (con falta 
de unión diafisio-epifisiaria) de un individuo víctima de 
un artefacto explosivo, con una sagita de 0,222 para 
un diámetro máximo de 4,720 cm, también masculino 
con estatura de 160 cm. No fue posible obtener un caso 
de una cabeza femenina aislada para este estudio. 
Concluyendo este ejemplo, se calculó la longi-
tud femoral a partir del diámetro y luego mediante 
la utilización de la fórmula 2.4 x longitud femoral + 
58,67 tomada de varones mexicanos, hallando para el 
caso n. 1 una estatura media de 168,6 cm; para el caso 
n. 2 una estatura media de 173,1 cm; y para el caso n. 
3 una estatura media de 171,2 cm (ds 2,99 cm) [14].
Figura 6. Muestra de la aplicabilidad de la metodología en el 
fragmento de la cabeza femoral del caso n. 2
Fuente: elaboración propia
Los resultados anteriores confirmaron que los 
diámetros de la cabeza femoral calculados mediante 
la fórmula propuesta —los cuales fueron mayores a 
4,3 cm [9]—, orientaron hacia el sexo masculino y 
muy probablemente la talla femoral y la estatura. Por 
lo anterior, se aceptó una hipótesis alterna de grado 
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de dependencia de las variables: sagita con diámetro, 
y sexo y longitud del fémur con estatura.
Discusión y conclusiones
La aplicación de la merometría ósea en casos frag-
mentados o separados por sincondrosis temporales 
sobrepasa los ámbitos de la esferología para situarse 
un poco más allá, en lo que se podría considerar como 
el uso de los segmentos curvos aplicados a la osteome-
tría (la cual en estos momentos se basa más en ángu-
los que en segmentos curvilíneos [15]). A manera de 
ejemplos, podría ser útil en el cálculo de la escotadura 
ciática mayor de subadultos, en la cual es posible que 
exista dimorfismo sexual entre las cuerdas y los arcos 
de este detalle anatómico; así mismo, en las curvatu-
ras supra-epitroclear y supra-epicondilar del húmero, 
podría ser punto de partida para lateralización; en la 
diferencia de curvatura de un segmento esférico en el 
que no se diferencie la fosita del ligamento redondo, 
se podría fundamentar el diagnóstico diferencial 
entre las cabezas femoral y humeral; la excavación 
esférica de la cabeza radial podría indicar corres-
pondencia articular con el cóndilo humeral, para 
número mínimo de individuos en casos mezclados; 
la sagita y el radio de un hundimiento redondeado 
en el cráneo, podría orientar sobre el elemento causal 
(plano o esférico) con el que se ocasionó una lesión 
de la bóveda, y la diferencia cóncavo-convexa de los 
platillos tibiales indicaría lateralidad en fragmentos 
proximales de tibias o cuando esta epífisis se encuen-
tra separada del resto de los fragmentos. 
Teóricamente, las aplicaciones de la merome-
tría ósea —desde este punto de vista— serían muy 
ventajosas, y un buen punto de partida para otros 
estudios. Se subraya que, si se tienen en cuenta con-
ceptos alométricos, isométricos, antropométricos y 
merométricos, los fragmentos óseos se hacen más 
explorables, convirtiendo este trabajo en el principal 
referente sobre la aplicabilidad de esta metodología.
Para concluir con aspectos de bioseguridad y 
éticos, se enfatiza que se tuvieron en cuenta todas 
las normas contra riesgo biológico mediante el uso 
de elementos de protección personal, y se puntua-
lizó en la normatividad sobre aspectos científicos, 
técnicos y administrativos de la Resolución 008430 
de 1993, considerando que no se identificaron ni 
trataron aspectos sensitivos de la conducta de las 
víctimas [16], porque no se utilizó método invasivo 
que alterara la estructura de los casos manipulados. 
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